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論　　文　　の　　要　　旨
　本論文は2部からなる。第1部では，スカンジウムーガドリニウム合金を焼結法によって製作し，
そのスピングラス的な相の性質を論じ，第2部では超伝導状態の鉛一錫合金が示す磁気シールド効
果を論じている。
　通常官スピングラス試料をアーク熔融法によって作るが，著者はスカンジウム，ガドリニウムの
粒をユ．100℃で焼結する事によって試料を生成した。この方法では拡散によってのみ合金化するの
で，強磁性であるガドリニウムが試料申に均一に分布している事をエレクトロンプローブX線マイ
クロァナライザーを用いて確かめた。焼緒時聞は大部分の試料では24時聞であるが，160時聞の場
合も試みた。長時聞焼結する程均」性を増すが，24時間でもかなり均一である。試料の磁化，磁化
率をS肥社製の温度可変磁化率測定装置で測定した。
　ガドリニウムの濃度が異なるいくつかの試料の磁化率を弱磁場下で測定し，そのピーク温度T　g
と濃度の関係を調べ，約22ato㎜％までTgは濃度と線型の関係になる事を見つけた。この濃度以
下ではスピングラス的な相と考えられる。磁化率は印加磁場の大きさに敏感で，わずか2000eで
ピークがなくなり，低温で飽和する。磁場を急に変化させると磁化が対数的に時問と共に変化する
事を観測した。又，Tgより低い温度では，50KOeまでの磁場を加えても磁化の飽和を観測できな
かった。
　著者は，これらの結果をウォールファースの提唱した超常磁性クラスターモデルを用いて解析を
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試みた。クラスターの凍結温度分布はT　g付近で鋭く立上がる。磁化率が印加磁場によって丸味を
帯びるのは，クラスターの大きさに分布があるためと考えられる。しかし，超常磁性クラスター一球
の大きさがガウス分布とする簡単なモデルでは，磁化の磁場依存性を説明できない事を示した。
　第2部ではSQUID磁束計の試料部の磁場を安定化させるために，鉛一錫合金を用いた場合，ど
の様な磁気シールド効果があるかを検討した。いくつかの異なる肉厚の円筒試料をつくり，そo）効
果の測定を行った。円筒試料の軸方向に外部磁場H1を加え，外場と円筒内の磁場H。の関係を調べ
た。H1とH。はH1二H。の直線に対称なヒステリシス曲線を描く。著者はXF　Hi／（ポr　H2i）（i
＝1．2）（H。はパラメター）という無次元量を導入し，この曲線がX。一XF±X。という線型方程式
で表せる事を示した。ここでX。は試料円筒の肉厚をパラメターW。で規格化した量である。実験結
果からW。はO．22㎜となり，磁気シールドに必要な厚みを表している。上式を用いて円筒壁内部の
　　　　　2　　　　　　　　　2磁場は1／h・・1＋X，X1≦X≦X・で表される。hは超伝導体内部の位置Xにおける磁場の強さ
をH。で規格した値である。この関係から，円筒壁内外部の磁場が測定されると超伝導体内部の磁
場分布を求める事が出来る。更に臨界電流密度も計算し，ピン止め力を予想した。
審　　査　　の　　要　　旨
　著者は一般製法とは異なる焼結法を用いてスカンジウムーガドリニウム合金試料を生成し，磁化，
磁化率を温度，濃度，外部磁場の関数として測定し，この合金がスピングラス的な相を示し，
ウォールファースのクラスターモデルで説明することを試みた。また，多くの低磁場実験で有用な
磁気シールドを，手近にある安価な材料（鉛一錫合金）でつくる事が出来る事を示し，磁場分布を
簡単な式で定量的にあらわせる事を示した。これらの業績はスピングラス研究のみならず，低温低
磁場実験の発展にも大いに寄与するものと評価される。
　よって，著者は理学博士の学位を受けるに十分な資格を有するものとみとめる。
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